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Beschreibung 

[0001] - Die Erfindung betrifft eine Voroffnungseinhett 
fur Strippmaschinen mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Steue- 
rung einer sotehen Voroflnungseinheit. 
[0002] Derartige Voroffnungseinheiten warden bei 
Strippmaschinen in der elektrolytischen Metallgewin- 
nung eingesetzt. Strippmaschinen dianenzurTrennung 
des elektrolytisch abgeschiadenen Metalls von der 
Elektrode. Im folgendan wird jeweils airf die Anwendung 
bei der Zirikherstellung Bezug genommen. 
[0003] Bei der Zinkabscheidung wird eine plattenfor^ 
mige Alumlniumkathode an ihrer Oberflache mit Zink 
beladen. Nach Erreichen einer besti'mmten Schichtdik- 
ke und einer damit korrelierenden Oberflachenrauhig- 
kelt sinkt die Stronr«usbeute fur die Zinkabscheidung, 
so daB der Eleklrolysevorgang durch Entnahme der Ka- 
thode aus dem Elektrolyten beendet warden mul3. Das 
gewonnene Zink muB von der Aluminiumkathode abge- 
schalt werden. Hierzu fahren Messerbalken an der Alu- 
miniumoberflache entlang und strippen das abgeschie- 
dene Zink. Damit die IVtesserbalken sauber zwischen 
die Aluminiumkathode und das abgeschiedene Zink 
fahren konnen, ist die sogenannte Voroffnungseinheit 
erforderlich, die mit einem kurzen, keilformigen Messer 
an einer Ecke oder Kante der Aluminiumkathode die 
ZInkschicht anhebt, wodurch ein Ansatzpunkt fur den 
H^esserbalken erzeugt wird. Da die Aluminiumkathoden 
beidseitig mit Zink beladen werden, Ist dieser Vorgang 
simultan auf beiden Seiten der Kathode durchzufOhren, 
so daB eine Strlppmaschine zwei im wesentiichen bau- 
gleiche Voroffnungseinheiten und Messerbalken ent- 
halt. 

[0004] Bei bekannten Strippmaschinen wird das Mes- 
ser der Voroffnungseinheit hydraulisch an einen nicht 
mit Zink baladenen Bereich der Aluminiumkathode her- 
angefahren. Das Messer fahrt dabei hydraulisch bis an 
eine voreingestellte Position auf die Eleklrodenoberfla- 
che zu und wird dann seitlich oder nach unten verfahren. 
Die Endposition, bis zu der das Messer der Voroffnungs- 
einheit verfahren wird. ist durch Endschalter f estgelegt. 
Sie some mit der Aluminiumoberflache der Kathode zu- 
sammenfallen. 

[0005] In der Praxis wird dieser Idealzustand nicht im- 
mer erreicht. Die Aluminiumkathoden unterliegen im 
Elektrolyseverfahren und der damit einher gehenden 
Behandlung einem gewissen OberflachenverschleiB, 
der die Gesamtstarke der Kathode geringer werden 
laBt. Je nach Alter der Kathode mussen deshalb die 
Endanschlage der Voroffnungseinheit nachgestellt wer- 
den, da anderenfalls ein Eingriff zwischen Aluminium 
und Zink nicht erfolgreich durchgefuhrt wereJen kann. 
Fur gealterle und deshalb dunnere Kathoden wird also 
der Endanschlag welter in Richtung auf die Elektroden- 
oberflache versteltt. Wenn dann eine neuwertige Katho- 
de in die Strippmaschine eingelegt wird, verfahrt das 
Messer der Voroffnungseinheit mit groSer Kraft hydrau- 



lisch auf das Aluminium und beschadigt beim seitlichen 
Oder senkrechten VerfEtfiren die neue Kathode. Wenn 
andererseits mit der Einstellung fur eine neue Kathode 
die Voroffnung einer dunneren Kathode versucht wird, 

5 rutscht das Messer der Voroffnungseinheit von dem ab- 
geschiedenen Zink ab, so daB die Voroffnung in Hand- 
arbeit durch das Bedienpersonal der Strippmaschine er- 
foigen muB. Dies fuhrt in der Praxis zu einem Mehrauf- 
wand durch Personalbedarf sowie zu einem groBen 

10 VarschleiB der Aluminiumkathoden im Angriffsbereich 
des Messers. 

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Voroffnungseinheit und ein Verfahren zur 
Steuerung einer Voroffnungseinheit fOr Strippmaschi- 
is nen zu schaffen, das im wesentiichen unabhangig von 
der Dicke der Kathode zuveriassig die Voroffnung ge- 
wahrleistet. 

[0007] Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie von einem Ver- 

20 fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 5 gelost. 
[0008] Weil bei der erfindungsgemaBen Voroffnungs- 
einheit dem Antrieb wenigstens ein Sensor fur die An- 
lagekraft des Messers auf der Elektrode zugeordnet ist. 
kann das Messer gezielt bis an die Eleklrodenoberfla- 

2S che herangefahren werden. Ein Eindringen des Mes- 
sers in die Kathodenoberflache oder ein Stcppen des 
Antriebs vor Erreichen der Elektrode kann damit sicher 
vermieden werden. 

[0009] Dabei ist vorteilhaft, wenn der Antrieb hydrau- 
30 lisch erfolgt. HiertDei kann der Sensor ein Drucksensor 
sein, bei doppelt wirkendem hydraulischem Antrieb 
auch eine Sensorik fur die Druckdiff erenz zwischen den 
beiden Arbeitsraumen. 

[0010] Es kann auch vorgesehen sein, daB der An- 
as trieb elektrisch erfolgt und der Sensor ein Stromsensor 
fur die Stromaulnahme des Antriebs ist. Bei dieser Va- 
riante sind keine Hydraulikelemente erforderlich. 
[0011] Weil bei dem erfindurigsgemaBen Verfahren 
zur Steuerung einer Voroffnungseinheit vorgesehen ist. 
40 daB zunachst das Messer auf die Elektrode verfahren 
wird, dann die Aniageposition des Messers an der Elek- 
trode erfaBt wird und schlieBlich das Messer in einer 
Oder zwei Richtungen parallel zu der Elektrodenoberila- 
che zur bereichsweisen Ablosung des abgeschiedenen 
45 Metails verfahren wird, ist der genaue Eingriff des Mes- 
sers zwischen die Elektrode und das elektrolytisch ge- 
wonnene Metall gewahrieistet. Dabei ist von Vorteil, 
wenn nach dem Erfassen der Aniageposition und vor 
dem Ablosen des Metalls das Messer um einen Betrag 
so von der Elektrode weg verfahren wird, so daB das Mes- 
ser die Elektrode nicht berOhrt. Vorteilhaft fur den Betrag 
sind Werte zwischen 0.01 und 0.2 mm, vorzugsweise 
zwischen 0,02 und 0,05 mm. Bei diesen Werten bleibt 
eine sichere Abtrennung des Metalls von der Elektro- 
ss denoberflache gewahrieistet, ohne daB die Elektrode 
oberflachltch beschadigt wird. Die Aniageposition. von 
der ausgehend das Messer seitlich oder senkrecht ver- 
fahren Oder zunachst emeut abgehoben und dann ver- 
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Jahren wtrd. wird vorteilhaft durch das Erreichen eines 
bestimmten Schwellwertes fur die Antriebsleistung be- 
stimmt. Dabei kann im Falle eines hydraulischen An- 
triebs die Aniageposition durcli Erreichen eines 
Schwellwertes fur den Druck in dem hydiaulisclien An- 
trieb ermrttelt werden. 

[001 2] Im f olgenden wird etn Ausf uhrungsbeisplel der 

vorliegenden Erfrndung anfiand der Zeichnungen be- 

schrieben. 

[0013] Es zeigen: 

Figur 1 : eine schematische Darstellung einer Vbr- 
offnungseinhett fur Strippmaschinen in ei- 
ner Drauf sicht; 

Figur 2: eine Darstellung gem. Fig. 1 in einer Vbr- 
deransicht; sowie 

Figur 3: ein Blockschaltbild fur die Steuemng der 
Voroffnungseinheit 

[0014] In der Figur 1 ist eine Voroffnungseinheit fur 
Strippmaschinen in einer Draufsicht schematisch dar- 
gestellt. Die Voroffnungseinheit Ist in an sich bekannter 
Weise aus zwei im wesentlichen symmetrischen Bau- 
gruppen 1 und 2 zusammengesetzt, die in ihrer Be- 
triebsstellung eine zinkbeladene Aluminiumelektrode 3 
mittig zwischen sich einschlieBen. Jeder der Baugrup- 
pen 1 , 2 umfaBt einen Messerkopf 4, der in Langsrich- 
tung der Baugruppen 1 , 2 auf einem Lagerbock 5 ver- 
fahrbar angeordnet ist. Die Baugmppen 1 , 2 wiedenjm 
sind mittels Stellantrieben 6 in Richtung auf die Elektro- 
de 3 verfahrbar angeordnet. Den Stellantrieben 6 wie- 
derum ist jewells wenigstens ein Sensor 7 zur mittelba- 
ren oder unmlttelbaren Erfassung der Aniagekraft zwi- 
schen dem Messerkopf 4 und der Elektrode 3 zugeord- 
net. Im Betrieb sind die Messerkopfe 4 zusammen mit 
den Baugruppen 1 , 2 in der Richtung I auf die Elektroden 
3 zu und von diesen Elektroden 3 weg verfahrbar. Au- 
Berdem wird zur Voroffnung der Zinkschicht der Mes- 
serkopf 4 in Aniage oder in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Elektrode 3 parallel zur Oberflache der Elektrode 3 
in der Richtung II verfahren. Hier kann fur eine beson- 
ders sichere Funktion auch vorgesehen sein. daB der 
Messerkopf 4 zunachst um einen geringen Betrag par- 
allel zu der Oberflache der EleWrode 3 nach unten (in 
der Darstellung der Fig. 1 senkrecht zur Zeichenebene 
und senkrecht zur Richtung II) und erst dann in Richtung 
II verfahren wird. 

[0015] Die Figur 2 zeigt eine Vorderansicht der mit ei- 
ner Zinkschicht 10 beladenen Aluminiumelektrode 3 in 
der Betrachtungsrichtung I gemaB Figur 1 . Die Elektro- 
de 3 tragt in ihrem gesamten Oberflachenbereich, der 
dem elektrolytischen Bad ausgesetzt ist. die Zinkschteht 
1 0. Der Messerkopf 4 wird in seiner Anfangsposition auf 
einen Randbereich 1 1 der Zinkschicht zu verfahren, was 
bei der Darstellung gemaB Figur 2 senkrecht zur Zei- 
chenebene erfolgt. Sobalddie geeignete Positbn reiativ 



zu der Oberflache der Elektrode 3 erreicht ist. verfahrt 
der Messerkopf in Querrichtung 1 1 und trennt den oberen 
Rand der Zinkschicht von der Oberflache der Elektrode 
3 ab. In diesen abgetrennten Bereich kann dann der 

5 Messerbalken der Strippmaschine eingreifen und die 
gesamte Zinkschicht 10 von der Elektrode 3 losen. Das 
gewonnene ZInk 10 kann dann durch Umschmelzen 
welter verarbeitet werden, wrahrend die Aluminiumelek- 
trode 3 emeul in das Elektrolysebad eingesetzt wird. 

10 [0016] DieFigur3zeigteinBlockschaltbildfurdiebei- 
den Bewegungsablaufe des Messerkopfes 4. Der Mes- 
serkopf 4 wird durch den schematisch dargestellten An- 
trieb 6 in der Richtung I verfahren, wahrend ein zwetter, 
ebenfalls schematisch dargesteltter Antrieb 15 die Be- 

is wegung in der Richtung II erm6glicht..Dem Antrieb 6 ist 
der Sensor 7 zugeordnet. Ein elektronisches Steuerge- 
rat 16 ist Ober Versorgungsleitungen 17, IB und 19 mit 
den Antrieben 6, 15 und dem Sensor 7 verbunden. Die 
Steuerung 16 selbst bezieht ihre Versorgung in an sicfi 

20 bekannter Weise Ober eine Versorgungsleitung 20. 
[0017] Im Betrieb arbeitet die insoweit beschriebene 
Steuerung wie folgt: 

Die Steuerung 16 gibt dem Antrieb 6, der bei einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel ein hydraulischer An- 

25 trieb ist, die Instruktion, den Messerkopf 4 auf den iso- 
lierten Bereich 11 der Elektrode 3 zu verfahren. Die Lei- 
stungsaufnahme des Antriebs 6 wird Ober den Sensor 
7 detektiert Ein Ansteigen der MeBwerte (Stromaufnah- 
me, hydraulischer Druck) signalisiert eine Behinderung 

30 in der Bewegungsrichtung I und damit den Kontakt des 
Messerkopfes 4 mit der Elektrode 3. Bei Erreichen eines 
Grenzwertes beendet die Steuerung 1 6 die Vorwartsbe- 
wegung des Antriebs 6 und gibt gegebenenfalls ein 
Steuersignal ab, was eine Ruckwartsbewegung des 

35 Messerkopfes 4 um einen geringen Betrag (0,01 bis 0,1 
mm) bewirkt. DIeser Betrag hangt von der Konfiguration 
der Voroffnungseinheit und der Art und dem Zustand der 
Elektroden ab und kann im Betrieb individuell angepaBt 
werden. Sobald die gewunschte Position, alsoentweder 

40 unmittelbare Aniage an der Elektrode oder geringfugi- 
ges Abheben des Messerkc^fes 4 von der Elektrode 3 
erreicht ist. gibt das Steuergerat 16 fiber die Signallei- 
tung 18 den Befehl an den Antrieb 15, den Messerkopf 
4 in der Richtung II parallel zur Elektrode zu verfahren 

45 und damit die obere Kante der Zinkbeladung 10 von der 
Elektrode 3 abzuheben. 

[0018] Da sich die Voroffnungseinheit mit ihren Sen- 
soren 7 insbesondere mit dem beschriebenen Verfah- 
ren dazu eignet, Zinkbeladungen 1 0 von Elektroden un- 

50 terschiedlicher Dicke abzuheben, ohne daS die Voroff- 
nungseinheit jeweils an die Dicke der Elektrode 3 ange- 
paBt werden muB, Ist ein kontinuierlicher und zuverlas- 
siger Betrieb gewahrleistet, auch wenn Elektroden un- 
terschiedlichen Zustandes, insbesondere unterschied- 

ss iicher Dicke nacheinander automatisch verarbeitet wer- 
den. Dieser kontinuierliche Betrieb ist mit 
Voroffnungseinheiten nach dem Stand der Technik nicht 
gewahrleistet, da eine dtoke Elektrode bei Einstellung 
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lur dunne Elektroden beschadigt wurde (der Messer- 
kopf 4 fahrt in das Elektrodenmaterial hinein) oder im 
umgekehrten Fall bel dunner Elekirode und Einstellung 
f urdlcke Elektroden der Messerkc^l 4 In die Zlnkschicht 
10 hineinfahrt und nicht die Trennung zwischen Zlnk- 
schicht 10 und Elektrode 3 erzlelt. In all diesen Fallen 
muBte zum einen mit elner Beschadigung dsr Elektrode 
und zum anderen mit manueller Nacharbeit gerechnet 
werden. 

[001 9] Die voriiegande Erf indung laBt sich mit hydrau- 
lischen Antrieben ebenso ausfOhren wie mit elektri- 
schen Antrieben. Es kann der hydraulische Druck im 
Antrieb fur den Sensor 7 verwendet werden.. Ebenso 
kann die elektrische Leistungsaufnahme des hydrauli- 
schen Pumpenaggregats oder die Leistungsaufnahme 
eines unmittelbaren elektrischen Antriebs ausgewertet 
werden. AuBerdem kann der Antrieb uber einen doppeit 
wirkenden hydrauiischen Antrieb erfolgen, wobei die 
Druckditferenz zwischen den beiden Arbeitsraumen 
ausgewertet wird. Je groBer die Druckditferenz ausfallt. 
destogroBeristdiejeweilige Aniagekraft. Beimaximaler 
Aniagekraft ist der Arbeitsraum. der fur die der 
AnpreBkraft entgegenwirkende Richtung vorgeseben 
ist, naherungsweise drucklos. 

[0020] SchlieBlich kann die Bewegung des Messer- 
kopfes zur Voroffnung neben der beschriebenen Bewe- 
gung in der Richtung II auch in einer anderen Richtung 
parallel zu der Elektrodenoberflache erfolgen. also (bei 
hangender Elektrode) senkrecht nach unten oder auch 
schrag. 



PatentansprOche 

1. Voroffnungseinheit fur Strlppmaschinen, mit einem 
In Richtung auf eine Elektrode (3) verfahrbaren 
Messer (4) sowie mit einem dem Messer (4) zuge- 
ordneten Antrieb (6,15), dadureh gekennzeich- 
net, daB dem Antrieb (6.15) wenigstens ein Sensor 
(7) fur die Aniagekraft des Messers (4) auf der Elek- 
trode (3) zugeordnet ist. 

2. Voroffnungseinheit nach Anspruch 1 . dadureh ge- 
kennzeiehnet, daB der Antrieb (6,15) hydraulisch 
mit einfach wirkenden oder doppett wirkenden Zy- 
lindem erfolgt. 

3. Voroffnungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, da- 
dureh gekennzeichnet, daB der Sensor (7) ein 
Drucksensor, insbesondere fur den Druck in einem 
hydrauiischen Arbeitsraum oder fur die Druckditfe- 
renz zwischen zwei entgegengesetzt wirkenden Ar- 
beitsraumen, ist. 



(5,6) ist. 

Verfahren zur Steuerung einer Voroffnungseinheit 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
dureh gekennzeichnet, daBfolgende Schritte vor- 
gesehen sind: 

Verfahren des Messers (4) auf die Elektrode (3) 
zu; 

Erfassen der Aniageposition des Messers (4) 
an der Elektrode (3); 

Verfahren des Messers (4) parallel zur Elektro- 
denoberflache zur bereichswelsen Ablosung 
des abgeschiedenen Metalls (1 0). 

Verfahren nach Anspruch 5, dadureh 
gekennzeichnet , daB das Messer (4) nacheinan- 
der in zwei Richtungen parallel zur Elektrodenober- 
flache verfahren wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadureh gekennzeiehnet , daB nach dem Er- 
fassen der Aniageposition und vor dem Ablosen 
des Metalls (10) das Messer (4) um einen Betrag 
von der Elektrode (3) weg verfahren wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadureh gekennzeichnet, daB der Betrag 
zwischen 0,01 mm und 0,2 mm, vorzugsweise zwi- 
schen 0,02 und 0,05 mm liegt. 

Voroffnungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadureh gekennzeichnet, daB als 
Aniageposition das Erreichen eines bestimmten 
Schwellwertes fur die Antriebsleistung gewertet 



10. Voroffnungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadureh gekennzeiehnet, daB als 
Anlagepositkjn ein Schwellwert fur den Druck des 
hydrauiischen Antriebs gewertet wird. 



Voroffnungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadureh gekennzeichnet, daB 
der Antrieb elektrisch erfolgt und der Sensor (7) ein 
Stromsensor fur die Stromaufnahme des Antriebs 
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Abstract of EP1 022360 

Pre-opening unit comprises a l<nife (4) that can move in one 
direction on an electrode (3), and a drive (6) connected to the 
knife. A sensor (7) is connected to the drive for the power of 
the knife. An Independent claim is also included for a process 
for controlling the unit comprising moving the knife on the 
electrode, measuring the position of the knife on the 
electrode, and moving the knife parallel to the electrode 
surface to dissolve the deposited metal. 
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